UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion de la resistencia a compresién de ladrillos
ecoldgicos con aplicacién de tereftalato de polietileno,
Moyobamba, 2020

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:

Gordillo Monteza, Cleber (ORCID: 0000-0001-7361-3965)

ASESOR:

Mg. Cornejo Saavedra, Gustavo Ivanovich (ORCID: 0000-0002-7673-5148)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

MOYOBAMBA — PERU

2020



Dedicatoria

La presente tesis se la dedico a Dios, ya
que gracias a €l he logrado concluir mi
carrera, mi primer logro en mi vida
profesional.

A mi familia, especialmente a mi madre y
hermano, que de alguna manera u otra me

dieron el apoyo moral y su amor.



Agradecimiento

Agradezco principalmente a Dios por
darme la fortaleza y sabiduria para llegar

a este momento de mi vida.

A mi madre Eulalia y mi hermano Ysmael
por haber estado en los momentos mas

dificiles de mi vida.



Caratula
Dedicatoria

Agradecimiento

indice de contenidos

indice de contenidos iv
indice de tablas v
indice de graficos y figuras Vi
Resumen vii
Abstract viii
I.  INTRODUCCION 1
Il. MARCO TEORICO 4
. METODOLOGIA 12
3.1.Tipo y disefio de investigacion. 12
3.2.Variables y Operacionalizacion. 12

3.3.Poblacion (criterios de seleccion) muestra, muestreo, unidad de

analisis. 13
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. 14
3.5.Procedimientos 15
3.6.Métodos de analisis de datos 16
3.7.Aspectos éticos 16
IV. RESULTADOS 17
V. DISCUSION 23
VI. CONCLUSIONES 25
VIl. RECOMENDACIONES 26

REFERENCIAS 27

ANEXOS 33



Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

indice de tablas

1: Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.................. 7
2: Datos técnicos del Tereftalato de Polietileno......................coe 8
3: Cantidad de muestras......... .cooviiii i 14
4: Caracteristicas fisicas de la arcilla — resultados de laboratorio........ 17
5: Dosificacion de proporciones del tereftalato de polietileno
en el ladrillo con 5, 10, 15 %. en reemplazo parcial
de los agregados fiNO M3.... ... 18
6: Determinar el costo del ladrillo ecoldgicos ...........ccoovviiiiiiinin. 22
7: Determinar el costo del ladrillo ecolégico con la aplicacion
15 % de Tereftalato de polietileno con mayor resistencia
ala COMPIESION. ... e e 22



indice de gréaficos y figuras

Figura 1: diversas formas de los ladrillos de tierra comprimida...................... 7
Figura 2: Disefio de INVeStigacion............ouiiiiiiiiie e 12
Grafico 1: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de
ladrillo ecoldgicos con la aplicacion de tereftalato de
Polietileno con el 5,10y 15 %. Alos 7dias........ccccvvviiiiiiiiinnnnn. 19
Grafico 2: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion
de ladrillo ecoldgicos con la aplicacion de tereftalato
de polietileno con el 5, 10 y 15 %. Alos 14dias...................ceeels 20
Grafico 3: Resultados del ensayo de resistencia a la
Compresioén de ladrillo ecolégico con la aplicacion

de tereftalato de polietileno con el 5, 10 y 15 %. A los 28 dias......... 21

Vi



. Resumen

La presente investigacion denominada “Evaluacion de la resistencia a compresion
de ladrillos ecolégicos con aplicacion de tereftalato de polietileno, Moyobamba,
2020”; tiene el objetivo de determinar el esfuerzo a la compresion del ladrillo, se
adicion¢ tereftalato de polietileno reciclado, triturado y tamizado en reemplazo del
agregado fino (tierra). Se utilizd un tipo de investigacién experimental, teniendo
como variable independiente aplicacion de tereftalato de polietileno y como variable
dependiente al esfuerzo a compresion de ladrillos ecoldgicos; teniendo como
poblacién a un total de 36 ladrillos, donde se realizara 3 grupos experimentales y
uno de control, asi también como muestra que se obtiene es equivalente a la
poblacion, consta de 36 ladrillos (9 sin la aplicacion de Tereftalato de polietileno y
27 con aplicacién de Tereftalato de polietileno en un porcentaje de 5%, 10% y 15%;
las cuales se evaluaran a los 7, 14 y 28 dias mediante el ensayo de resistencia a la
compresion. Se utiliz6 como técnicas a la observacion; y como instrumentos a los

formatos estandarizados.

De los ensayos realizados, una vez rotos los ladrillos que fueron aplicados
Tereftalato de polietileno en un porcentaje de 5%, 10% y 15%; se pudo concluir que
el comportamiento mecanico del ladrillo es mayor con la incorporacion del 15 % de
Tereftalato de polietileno en reemplazo del agregado fino, llegando a tener una

resistencia a la compresion de 88,44 kg/cm2 (176,88%) a los 28 dias de edad.

Palabras clave: Ladrillo, Tereftalato de polietileno, resistencia a la compresion
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Abstract

The present investigation called "Evaluation of the compressive strength of
ecological bricks with the application of polyethylene terephthalate, Moyobamba,
2020"; aims to determine the compressive stress of the brick, recycled, crushed and
sieved polyethylene terephthalate was added to replace the fine aggregate (earth).
A type of experimental investigation was used, having as an independent variable
the application of polyethylene terephthalate and as a dependent variable to the
compressive stress of ecological bricks; having as a population a total of 36 bricks,
where 3 experimental groups and a control group will be carried out, as well as a
sample that is obtained is equivalent to the population, it consists of 36 bricks (9
without the application of polyethylene terephthalate and 27 with application of
polyethylene terephthalate in a percentage of 5%, 10% and 15%, which were
evaluated at 7, 14 and 28 days by means of the compression resistance test It was
used as observation techniques and as instruments to standardized formats.

From the tests carried out, once the bricks were applied, polyethylene terephthalate
in a percentage of 5%, 10% and 15%; it could be concluded that the mechanical
behavior of the brick is greater with the incorporation of 15% of polyethylene
terephthalate in replacement of the fine aggregate, reaching a compression
resistance of 88.44 kg / cm2 (176.88%) at 28 days old.

Keywords: Brick, Polyethylene terephthalate, compressive strength
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INTRODUCCION

Suscitados aproximadamente en los aflo 7500 a.C., los ladrillos son pieza de
la atractiva cotidiana de gran parte de las localidades en todo el mundo. A lo
extenso de su tradicion, sin embargo, la produccion del ladrillo ha
transformado y se ha actualizado para alcanzar arquitectonicamente notable.
Las ideas en la elaboraciébn de ladrillos permanecen cediendo nuevas
oportunidades de disefio, ajustando la eficacia y el perfil de la materia prima

con la validez y la estética de los edificios nuevos. (SCHIRES, Megan. 2020).

En nuestro pais las construcciones que mas preponderan son las de
albanileria confinada. En este prototipo las ondas sismicas son resistidas en
su mayoria por los muros estructurales que generalmente se construyen por
ladrillos.

El principal problema que se tiene es que desde hace varios afios se viene
usando este tipo de ladrillos y al no haber tenido una inspeccion de calidad
correcta, no se posee el discernimiento de como funcionaran frente una
hipotética sacudida a acontecer y los posibles dafios que estos traerian a la
edificacion. (ALTAMIRANO, Alan. 2017).

En nuestra region las edificaciones de hogares en los circulos agrarios y
fraccidn de circulos urbanos estdn montadas de quincha, madero, calamina 'y
plasticos, dichos materiales no facilitan una buena eficacia de subsistencia de
las sociedades. (RAMIREZ, Ludovico. 2018); Es por ello que nos vemos en la
necesidad de dia a dia ir mejorando e implementando nuevas estrategias en
la construccidn, por lo que en este proyecto se desarrolld un ladrillo ecolégico
con la aplicaciéon de tereftalato de polietileno con el propésito de optimizar el
entorno de subsistencia, y se plantea como problema general, ¢Cuél es el
comportamiento a la compresion de ladrillos ecolégicos con aplicacion de
tereftalato de polietilieno, en la ciudad de Moyobamba, 2020?, y como
problemas especificos, ¢Cuales son las caracteristicas fisicas de los
agregados para la elaboracion de ladrillos ecolégicos con la aplicacion de
Tereftalato de polietileno al 5, 10y 15 %?, ¢ Cual es el disefio de mezcla para


https://www.archdaily.pe/pe/tag/ladrillo

la elaboracion de ladrillos ecoldgicos con la aplicacién de Tereftalato de
polietileno al 5, 10 y 15%?, ¢ Cuales seran los resultados de laboratorio con
respecto a la resistencia a compresion que se obtendra en los diferentes
periodos de tiempo 7, 14 y 28 dias?, y por ultimo, ¢Cual el costo del ladrillo
ecoldgico con y sin la aplicacién de Tereftalato de polietileno?.

La presente investigacion se justifica y se respalda mediante la norma E.070
de albafiileria y NTP que conciernen en este estudio, en las que nos serviran
como fundamento de sustentacién tedrica, asi mismo dejar como antecedente
a futuras investigaciones relacionadas a trabajos con fibras y materiales
residuales que buscan mejorar las caracteristicas mecanicas del ladrillo.

Por ende la justificacion practica, se orienta a la mejora del comportamiento
mecanico de elementos residuales frente a la influencia del tereftalato de
polietileno, finalmente el disefio innovador sea de aporte para el sector de la
construccion.

A si mismo, encontramos la justificacion por conveniencia priorizando el
bienestar y ayuda a la poblacién, el medio ambiente y la industria; los datos y
resultados obtenidos, seran clara evidencia de la mejora frente a la resistencia
a la compresion al adicionar tereftalato de polietileno y estaremos optimizando
la dosificacion de los materiales utilizados para la obtencion del ladrillo.
Como justificacién social, el trabajo en cuestion se plantea como una
propuesta que brinde mayor estabilidad y durabilidad del ladrillo adicionando
tereftalato de polietileno para optimizar su resistencia a la compresion,
buscando favorecer a la poblacién mejorando sus circunstancias de vida sin

alterar el medio que nos rodea.

Para la justificacion metodolégica, se utilizd herramientas de recaudacién de
indagacion en la que se conseguird datos sobre sugerencias y caminos a
alcanzar un disefio de ladrillos ecoldgicos con aplicacion de tereftalato de
polietileno.

El proposito general de este proyecto es calcular los resultados de la
resistencia a compresion de ladrillos ecoldgicos con aplicacion de tereftalato
de polietileno, en la ciudad de Moyobamba, 2020; los objetos especificos son,

determinar las caracteristicas fisicas de los agregados para la elaboracion de



un ladrillo ecoldgicos con la aplicacion de tereftalato de polietileno al 5, 10 Y
15 %, determinar el disefio de mezcla para la elaboracién de ladrillos
ecoldgicos con la aplicacion de tereftalato de polietileno con el 5, 10 y 15 %,
determinar los resultados de laboratorio con respecto al ensayo de resistencia
a la compresién que se obtendra en los diferentes periodos de tiempos 7, 14
y 28 dias y determinar el costo del ladrillo ecolégico con y sin la aplicacién de
Tereftalato de polietileno, los cuales serviran para exponer como se pretende
demostrar la visibn que se tiene con respecto a la problematica de la

investigacion.

Adicionalmente contamos con la hipotesis general; la aplicacion de tereftalato
de polietileno mejorara la resistencia a compresion de ladrillos ecoldgicos, en
la ciudad de Moyobamba, 2020; y como hipétesis especificos, conocer las
caracteristicas fisicas de los agregados ayudara para la elaboracion de
ladrillos ecoldgicos con la aplicacion de tereftalato de polietileno al 5, 10 y
15%, la aplicacion del 5, 10 y 15 % de tereftalato de polietileno mejorara el
disefio de mezcla del ladrillo ecolégico, la aplicacion de tereftalato de
polietilieno alcanzard Optimos resultados respecto a la resistencia a la
compresion gue se conseguira en los periodos de 7, 14 y 28 dias y como
Ultima, la aplicacion de Tereftalato de polietileno disminuira el costo del ladrillo

ecoldgico.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional, GARCIA Samuel, BRACHO Nicolino, LOPEZ William. En
su investigacion titulada: Estudio del efecto de la adicion de residuos plasticos
en la fabricacion de bloques huecos de concreto. (Revista cientifica). Gerencia
de Manufactura, Polipropileno de Venezuela, Propilven S.A. Maracaibo,
Venezuela. Rev. LatinAm. Metal. 2017. Ultimaron que: Los plasticos se pueden
utilizar en la elaboracion de cuerpos libianos, facil moldeo para lograr objetos
modificados, solidas o ductiles, gran aguante a la desgaste y degradacion; asi
mismo, A. Picazo, M. G. Alberti, A. Enfedaque, J. C. Galvez. . En su investigacion
titulada: estudio comparativo del comportamiento a cortante de hormigones
reforzados con fibras de poliolefina y fibras de acero. (Revista cientifica).
Universidad Politécnica de Madrid. Espafia. 2018. Llego a concluir que: La
campanfa practica utilizaron probetas obtenidas de las mitades restantes de los
ensayos de resistencia a la flexién en tres puntos, segun la norma EN14651,
sobre todo por la conservacién energética que se ocasiona en el transcurso de
su obtencion; por otro lado, ANGUMBA, Javier. En su proyecto titulado: Ladrillos
elaborados con plastico reciclado (PET), para mamposteria no portante. (Tesis
para obtener el grado de magister) Universidad de Cuenca de Ecuador (2016).
Concluyé que: Los residuos sélidos plasticos, que se desechan libremente pues
a mas de darle un provecho practico, ayuda a la naturaleza, con vision de razén
hacia la reutilizaciéon y el reciclaje. La experiencia de campo al realizar la
recaudacion de materia prima en un centro educativo de la ciudad de Cuenca,
consinti6 evidenciar favorablemente el grado de aceptacion social del
rendimiento a la vez que disefia una salida a la probleméatica ambiental.

A nivel nacional, PURCA S. & A. Henostroza. En su proyecto investigado titulado:
Presencia de microplasticos en cuatro playas arenosas de Perl. (Revista
peruana de biologia) 24(1): 101 - 106 (Abril 2017). 2017. Eligieron playas
areniscas gue mostraban mas de 100 metros de largo. Cada playa se seccioné
en dos transectos con tres partes, para delimitar las partes se utilizé un marco
de 0.5 por 0.5 m. La primera fila de las partes se puso sobre la linea de acarreo

(parte alta de la zona supra litoral). Los ejemplares fueron recolectadas de la



capa superficial con un cucharén y tamizadas empleando un tamiz de 1 mm. Los
fragmentos atrapados en el tamiz se almacenaron en una bolsa con cierre;
igualmente, ALIAGA, Victor. En su proyecto de investigacion titulado: Evaluacion
técnica de la mezcla de concreto con PET reciclable, para la produccion de
ladrillo de concreto compuesto en la construccion. (Tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero civil) Universidad Nacional Federico Villarreal, Lima,
Perd. (2017). Concluyé que: Los examenes especificados de la unidad de
concreto mezclado (LCC) con resultados de variabilidad dimensional de -0.3%, -
0.1%, -2.0%, alabeo de 3mm Yy resistencia a la compresion de la unidad
compuesta fb= 65 kg/cm?, adquiriendo una clasificacion de ladrillo |, logrando
incorporar el LCC en la tabla de clasificacion con fines estructurales en la Norma
E.070 (Capitulo 3, Articulo 5.2); por otro lado, ALTAMIRANO, José, BULLON,
Oliver, CAJACURI, Kelvin y CHIOK, Felix. En su trabajo de investigacion titulado:
Ladrillos ecolégicos con material reciclado PET (Tesis para obtener el grado de
bachiller en ingenieria industrial).Universidad San Ignacio de Loyola, Lima, Pera.
(2017). Concluyeron que: Es un producto restaurador e interesante el cual ha
tenido acogimiento para nuestro publico objetivo. Esto nos ha ayudado a poder
elaborar un andlisis méas profundo, asi como cualitativo y cuantitativo con el fin
de poder efectuar un estudio de mercado y de esta manera atender a la demanda
insatisfecha. Una vez realizado el estudio a profundidad podemos determinar
que nuestro producto es muy rentable y estariamos recuperando en un periodo
de 2 afios y 2 meses, por lo cual si invertiriamos en este proyecto por ser
beneficioso e innovador. Igualmente, la mayor demanda que lograriamos tener

es en provincias del Peru, por ser un producto ecoldgico y sobre todo barato.

A nivel regional o local, RAMIREZ, Isaac. En su investigacion titulada:
Elaboracion de placas prefabricadas en base a cemento-arena-malla de acero,
para muros Yy tabiquerias en la construccién de viviendas econdmicas,
Moyobamba 2017.(Tesis para obtener el titulo de ingeniro civil). Universidad
cesar vallejo. Moyobamba. Peru. 2018. Concluyé que: La edificacion mediante
las placas prefabricadas es mas economica ya que el costo de la construccion
de pared de ladrillo en un metro cuadrado su costo es de s/. 85.84 soles y para

un metro cuadrado de pared con las placas es de s/. 49.25 soles, lo que



representa un gran ahorro; por otro lado, BAZAN, Lusbeth. ROJAS, Reynaldo.
En su trabajo de investigacion titulado:Comportamiento mecéanico del concreto
f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido incorporando vidrio reciclado, distrito de
Moyobamba, San Martin — 2018. (Tesis para adquirir el titulo de ingeniro civil).
Universidad cesar vallejo. Moyobamba. Peru. 2018. Concluyeron que: Los datos
obtenidos en la resistencia a compresion de las provetas a los 28 dias logran
220.29 kg/cm2 en el concreto tradicional, 224.18 kg/cm2 para el concreto con la
adicion de 15%, 213.61 kg/cm2 para el concreto con la adicion de 25% y 204.20
kg/cm2 para el concreto con la adicion de 35% vidrio reciclado con sustitucion
parcial del agregado grueso, logrando mejor resultado con la adicion del 15%;
asi mismo, DIAZ GARCIA, Jorge.en su proyecto titulado: Disefio de concreto
f'c=140, 175, 219 kg/cm2, adicionando fibras de acero, manipulando materiales
de la cantera Naranijillo, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, Region
san Martin. Universidad nacional de san Martin. Tarapoto.peru.2018. consumo
que: Se ha logrado obtener concreto mejorado, alcanzando las resistencias
requeridas de 140, 175, y 210 kg/cm2, con la finalidad de optimizar los recursos
alentadores y muy buenos dando como resultado que los parametros vy
especificaciones técnicas en el método ACI estén estipulados dentro de los

limites y tolerancias admisibles.

Segun el RNE — Norma E.070 “Nombra ladrillo a la unidad de superficie y masa

la cual se pueda manejar con una sola mano”.

Segun (Meza Lopez, Jesus Manuel.2018), Los LTC son componentes de
albafileria creadas a base de tierra estabilizada, prensadas mecanicamente a
una establecida saturacion, interiormente de una horma en aparatos de presion,
manuales o hidraulicas para luego ser curados bajo techo. No requieren de
quemado, pues la resistencia mecéanica la obtienen por presion estatica y por el

fraguado del estabilizante, es por ello se conoce como ladrillos ecolégicos.



Fuente: http://www.myib.com.my
Imagen 1: diversas formas de los ladrillos de tierra comprimida

Tabla 1

Clase de unidad de albafileria para fines estructurales.

VARIACION DE LA

DIMENCION (méaxima en RESISTENCIA
porcentaje) CARACTERISTICA
CLASE Mas A COMPRESION
de ALABEO |fb minimo en Mpa
Hasta |[Hasta [150 [(maximo |(kg/cm2) sobre

100 mm 150 mm|mm |enmm) |area bruta

Ladrillol |+ 8 + 6 i 10 4,9 (50)
Ladrillo Il |7 +6 +4 |8 6,9 (70)
Ladrillolll | *9 4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV | *4 +3 t2 4 12,7 (130)
Ladrilloy | *3 2 | 1 2 17,6 (180)

Fuente: Norma E.070 Albaifileria.

Segun la Norma E. 070 el cemento: “Aglomerante hecho a base de caliza y arcilla
incineradas que posteriormente pasan a ser pulverizadas para dar origen al Clinker,
el cual se cambia en cemento al afiadir yeso y tiene la propiedad de fraguar y

endurecerse al unirse con el H20”.



Los agregados como material de construccion, son

artificiales, que consiguen ser mejorados o fabricados. (NTP 400.011, 2008).

Segun el (RNE — Norma E.060) El esfuerzo a la compresion “Es la fuerza que se

emite a un cuerpo teniendo como consecuencia una deformacion”

Segun (Quintero, Laura.2017) “El PET, es un tipo de plastico que se usa

comunmente en recipientes. Quimicamente es un goma que se adquiere durante

una accién de poli condensacion”.

Tabla N° 2

particulas naturales o

Datos Técnicos del Polietileno - Tereftalato (PET)

Peso especifico 134 g/cm3
Resistencia a la tracciéon 825 kg/cm?2
Resistencia a la flexion 1450 kg/cm2
Alargamiento a la rotura 15 %
Modulo de elasticidad (traccion) 28550 kg/cm?2
Resistencia al desgaste por roce Muy Buena
Absorcién de humedad 0,25 %
PROPIEDADES TERMICAS
Temperatura de fusion 255 °C
Conductividad térmica Baja
Temperatura de deformabilidad por calor 170 °C
Temperatura de ablandamiento de Vicat 175 °C
Coeficiente de dilatacion lineal de 23 a 100 °C | 0,00008 mm por °C
PROPIEDADES QUIMICAS
Resistencia a élcalis débiles a Temperatura
Ambiente Buena
Resistencia a acidos débiles a Temperatura
Ambiente Buena

Arde con mediana
Comportamiento a la combustion dificultad

Propagacion de llama

Mantiene la llama

Comportamiento al quemado

Gotea




2.1.

2.2.

Formulacion del problema
Problema general
¢, Cual es el comportamiento a la compresion de ladrillos ecolégicos con

aplicacion de tereftalato de polietileno, en la ciudad de Moyobamba, 2020?

Problemas especificos

¢, Cuadles son las caracteristicas fisicas de los agregados para la elaboracion
de ladrillos ecolégicos con la aplicacion de Tereftalato de polietileno al 5, 10
y 15 %7?

¢, Cudl es el disefio de mezcla para la elaboracion de ladrillos ecolégicos con
la aplicacion de Tereftalato de polietileno al 5, 10 y 15%7?

¢, Cudles seran los resultados de laboratorio con respecto a la resistencia a
compresion que se obtendréa en los diferentes periodos de tiempo 7, 14 y 28
dias?

¢, Cudl el costo del ladrillo ecolégico con y sin la aplicacién de Tereftalato de
polietileno?

Justificacion del estudio.

Justificacion tedrica; se ampara en la norma E-070 de albafileria, las que
se usaran como soporte de sustentacion, asi mismo dejar como historial a
futuras investigaciones concernidas a trabajos con materiales residuales

gue indagan para mejorar calidad del ladrillo.

Justificacion préactica, la investigacion se sitta a la mejora del
comportamiento mecénico de elementos residuales frente a la influencia del
tereftalato de polietileno, finalmente el disefio innovador sea de contribucion

para la mejora de unidades de albafiileria en la region.

Justificacién por conveniencia, esta investigacion realizada es util para el
bienestar y ayuda de la poblacion, el medio ambiente y la industria, asi
mismo los antecedentes y resultados obtenidos, seran clara demostracion
del progreso del ladrillo frente a la resistencia a la compresion al adicionar
tereftalato de polietileno, y estaremos optimando la dosificacion de los

materiales utilizados.



2.3.

Justificacién social, se plantea una propuesta que brinden mayor duracion
y estabilidad complementando tereftalato de polietileno, para optimizar la
rigidez del ladrillo sin perturbar el medio que nos rodea beneficiando a la

poblacién.

Justificacion metodologica, sé fabricara una herramienta que brinde
informacion para lograr obtener datos y recomendaciones para elaborar un

ladrillo ecolégico con aplicacion de tereftalato de polietileno.

Hipotesis

Hipotesis general

La aplicacion de tereftalato de polietileno mejorara el comportamiento a la

resistencia a compresion de ladrillos ecoldgicos, en la ciudad de
Moyobamba, 2020.

Hipotesis especificas

Conocer las caracteristicas fisicas de los agregados ayudara para la
elaboracién de ladrillos ecoldgicos con aplicacion de tereftalato de
polietileno al 5, 10 y 15%.

La aplicacion del 5, 10y 15 % de tereftalato de polietileno mejoraré el disefio

de mezcla del ladrillo ecolégico.
La aplicacion de tereftalato de polietileno alcanzara éptimos resultados
respecto a la resistencia a la compresién que se conseguira en los periodos

de 7, 14 y 28 dias.

La aplicacion de Tereftalato de polietileno disminuira el costo del ladrillo

ecoldgico.
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2.4.

Objetivos
Objetivo general

Evaluar los resultados de la resistencia a compresion de ladrillos ecolégicos
con aplicacion de tereftalato de polietileno, en la ciudad de Moyobamba,
2020.

Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados para la elaboracion
de un ladrillo ecoldgicos con la aplicacidon de tereftalato de polietileno al 5,
10Y 15 %.

Determinar el disefio de mezcla para la elaboracion de un ladrillo ecoldgico
con la aplicacion de tereftalato de polietileno con el 5, 10 y 15 %.

Determinar los resultados de laboratorio con respecto al ensayo de
resistencia a la compresion que se obtendra en los diferentes periodos de
tiempos 7, 14 y 28 dias.

Determinar el costo del ladrillo ecoldgico con y sin la aplicacion de Tereftalato

de polietileno.
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1. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefo de investigacion.

Tipo de investigacion: Aplicada

Disefio de investigacion: Experimental con pos prueba exclusivamente y

grupo control.

Grafica de disefio para ladrillos ecologicos con aplicacion de tereftalato de

polietileno.

GC (1): X1(0) 01(7dias) X1(0) 02(14dias) X1(0) 03(28 dias)
GE (2): X1(5%) 01(7 dias) X1(5%) 02(14 dias) X1(5%) 03(28 dias)
GE (3): X1(10%) 01(7 dias) X1(10%) 02(14 dias) X1(10%) 03(28 dias)
GE (4) X1(15%) 01(7 dias) X1(15%) 02(14 dias) X1(15%) 03(28 dias)
llustracion: Disefio de investigacion.

Fuente: Elaboracién por el tesista.

GC= Grupo de Control.

GE= Grupo Experimental.

X1= Aplicacién de Tereftalato de Polietileno.
01, 02, 03, 04 = Medicion.

3.2. Variables y Operacionalizacion.

La investigacion titulada “Evaluacién de la resistencia a compresion de ladrillos
ecolégicos con aplicacion de tereftalato de polietileno, Moyobamba, 2020” cuenta

con las siguientes variables:

» Variable dependiente: Esfuerzo a compresion de probetas prismaticas
Definicion conceptual
“‘Es la fuerza que se emite a un cuerpo teniendo como consecuencia una
deformacion” (Norma E.060)
Definicion operacional
Es la proporcién o las influencias que deben lograr las propiedades del ladrillo para

gue obtenga una Optima resistencia.
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3.3.

Dimensiones
Resistencia la compresion en periodos de tiempos 7, 14 y 28 dias.
Indicadores
e Propiedades fisicas:
e Propiedades mecanicas:
Escala de medicion: Intervalo.
Variable independiente: Aplicacion de tereftalato de polietileno (cuantitativa).
Definicion conceptual:
‘El PET, es un tipo de plastico que se usa comunmente en recipientes.
Quimicamente es un goma que se adquiere durante una accién de poli
condensacion entre el &cido tereftalico y el etilenglicol” Segun (Quintero, Laura.2017)
Definicion operacional
Mejorar las propiedades del ladrillo para obtener una mejor resistencia con la adicion
de tereftalato de polietileno.
Dimensiones
Caracteristicas fisicas del agregado fino.
Disefio de mezcla
Indicadores
Norma E-070 de Albaiileria.
Analisis granulométrico.

Escala de medicién: Intervalo.

Poblacién (criterios de seleccién) muestra, muestreo, unidad de analisis.

Poblacién
Tiene como poblacion a un total de 36 ladrillos, donde se realizara 3 grupos

experimentales y uno de control, para la cual se utilizara los ladrillos como grupo de

control.
e Criterio de inclusion: El material debe ser fino y adherente que admita mantener

unidas las particulas.

e Criterio de exclusion: se excluira muestras de material que presente impurezas.
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Muestra
Es la proporcion clara de la poblacion, en los siguientes porcentajes de aplicacion

de tereftalato de polietileno (9 sin adicion y 27 con las diferentes proporciones de
5%, 10% y 15%), las cuales suman 36.

Muestreo

Es el procedimiento mediante el cual seleccionamos los ladrillos para realizar los

ensayos, en este caso 36 ladrillos.

Unidad de andlisis
Tabla 3.

Cantidad de muestras.

Adicion de N°

f'b=(kg/cm2) tereftalato 7 dias 14 dias 28 dias Ladrillos

de
polietileno.

) sin adicion 3 3 3 9
Lb/=5g al5 % 3 3 3 9
giem al 10 % 3 3 3 9
al 15 % 3 3 3 9
total 12 12 12 36

Fuente: Elaboracion por el tesista.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos.

Los principales procesos que se utilizara para la obtencion de resultados sera;
vigilancia directa, estudios de documentos, pruebas de rotura, ladrillos con y sin

aplicacion de tereftalato de polietileno.

Instrumentos

A. Formatos estandarizados

B. Parael instrumento de recoleccion de datos se usara lo siguiente:
- Formato de dosificacion de muestras.

- Formatos de laboratorio.
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Validez
Se realizard con la obtencion de los resultados y con el nimero de repeticiones

por cada grupo experimental.

Confiabilidad

Técnicas para que el proyecto de investigacién sea confiable, se desarrollaran
diversas técnicas e instrumentos ya mencionados; teniendo como expertos de
validacion y aprobacion de los instrumentos y formatos estandarizados segun la
NTP.

3.5. Procedimientos

A continuacién se mencionaran los pasos:
- Extraccion de materia prima
- Categorizacion del tipo de suelo
- Determinacion del % 6ptimo de humedad
- Clasificacion de las muestras

- Ensayo a compresion de las muestras

Contenido de humedad (Norma ASTM D — 2216): Es el porcentaje de del peso de

agua en una determinada masa del suelo.

Limite Liquido (wL o LL): Se determina por medio de la copa de Casagrande y es

la humedad que se obtiene con un cierre en la ranura de 12.7 mm al dar 25 golpes.

Limite Plastico (WP o LP): Para realizar este ensayo se tomara muestra seca y
adicionara agua hasta obtener una consistencia plasticas, para luego hacer un
proceso de rolado y conseguir cilindros de 3mm de diametro aproximadamente,
luego observaremos fisuras perpendiculares a la direccion mas larga del cilindro,
la cual se pesaray se llevara al horno para después determinar su masa secay asi

mismo la humedad la cual equivale a la humedad del limite plastico.

indice de Plasticidad (IP): IP = LL —LP
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3.6.

Segun la norma (Norma ASTM C33 - 83) El analisis granulométrico de los
agregados, nos permitira conocer los porcentajes de suelo que pasa por distintos

tamices, hasta el de 74 mm (N° 200).

Peso especifico y absorcion del agregado fino segun la (Norma ASTM C -127): es
el analisis de laboratorio que nos permite determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de un agregado ya sea esta grueso o fino, y la prueba de absorcion se

utiliza para medir y dosificar un buen disefio de mezcla.

Peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29): El recipiente se llen6 con una pala
o cuchara, que descarga el agregado desde una altura no mayor de 50 mm (2”)

hasta que rebose el recipiente.

El agregado sobrante se nivel6 con una regla hasta quedar al ras.
Se peso el molde de medida més el contenido y el peso del recipiente, y se registrd
los pesos con aproximacion de Después de haber realizado nuestros ensayos

obtuvimos un P.U suelto y un P.U compactado.

Ensayo de resistencia a compresion (ASTM C - 39): se evalla la prueba a
compresion de los ladrillos a una celeridad de carga prescrita, hasta que se
presente la falla. (MTC, 2016, p. 789).

Métodos de anédlisis de datos

Se aplicard metodologias de estudios ya que se va a reunir, visualizar, examinar,
establecer y simbolizar datos obtenidos de la experiencia. Asi también, permita
llenar fichas de recoleccion de datos, formatos de laboratorio y fichas de
observacion que cuenten la confiabilidad y validez con el fin de describir
apropiadamente los efectos que produce la aplicacion de tereftalato de polietileno

reciclado.

3.7.Aspectos éticos

En este proyecto se aplica la verdad, honestidad del trabajo realizado, con ética y
principios dada por la universidad, para la elaboracion de este trabajo investigado.
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V.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicas de los agregados para la fabricacion de ladrillos ecoldgicos

con la aplicaciéon de tereftalato de polietileno al 5, 10y 15 %.

Tabla 4

Caracteristicas fisicas de los agregados — resultados de laboratorio

Caracteristicas Unid Agregados
Peso especifico [g/cm3] 2.81
Absorcion [%0] 0.77
Limite plastic [%0] 34,53
Limite liquid [%0] 50,18
Indice de plasticidad [%0] 15,65
P.U.S [kg/m3] 1584.00
P.U.C [kg/m3] 1764.00
Modulo de fineza 2,80
Cont. humedad [%0] 36.54

Fuente: elaborado por el tesista.
Interpretacion

Los resultados de laboratorio, obtuvo caracteristicas fisicas de los agregados asi
como; médulo de finura de 2.80, peso especifico 2.81 gr/cm, absorcion 0.77% en
el agregado fino, cont. Humedad 36.54 %, P.U.S 1584.0 kg/cm3y P.U.C de 1764.0
kg/cm3, para poder dosificar el disefio de mezcla con la que se realizara el ladrillo

ecoldgico con la adicion del tereftalato de polietileno.
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4.1. Determinar el disefio de mezcla para la elaboraciéon de un ladrillo de ecoldgicos

con la aplicacion de tereftalato de polietileno con el 5, 10 y 15 %.

Tabla 5:

Dosificacion de proporciones del tereftalato de polietileno en el ladrillo con

5, 10, 15 %. en reemplazo parcial de los agregados fino m3.

Unidad Convencional 10% 15% 0%
Cemento Bls 2.7 2.7 2.7 2.7
Agregado Fino Kg 640 576 544 512
Agua Lts 196 196 196 196
Tereftalato de
polietileno Kg 64 96 128

Fuente: Elaborado por el tesista

Interpretacion

La dosificacion para la mezcla nos permitira conocer las proporciones para realizar

los ensayos.

Ademas se considera para el disefio de mezcla:

Volumen unitario del agua
Peso suelo seco

Tereftalato de polietileno 5 %
Tereftalato de polietileno 10 %

Tereftalato de polietileno 20 %

196.0 L
237,75

0.512

0.768

1.024

18



4.2. Determinar los resultados de laboratorio con respecto al ensayo de resistencia a

la compresion que se obtendra en los diferentes periodos de tiempos 7, 14 y 28

dias.

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de ladrillos ecolégicos con

la aplicacion de tereftalato de polietileno con el 5, 10 y 15 %. A los 7dias.

Porcentaje de Ruptura a los 7 dias
72,08 71,64
62,64 62,35
C 0 J /70 LU /70 J.:’\O
1 2 3
e Dias 7 Dias

llustracion 1: Resistencia mas alta de los ladrillos, al 5, 10, 15 % en los 7 dias.

Fuente: Elaboracion por el tesista

Interpretacion

En la figura 1 se observa que a los 7 dias de edad en el ladrillo ecolégico con la

adicion de 10 % de tereftalato de polietileno llega a una mayor resistencia

obteniendo b = 72.08 kg/cm.
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Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo ecolégicos con
la aplicacion de tereftalato de polietileno con el 5, 10 y 15 %. A los 14 dias.

Punto optimo a los 14 dias
80,87 81,74
76,07 76,84
0% 5% 10% 15%
1 2 3 4
Dias 14 Dias

llustraciéon 2: Resistencia mas alta de los ladrillos, al 5, 10, 15 % en los 14 dias.
Fuente: Elaboracion por el tesista

Interpretacion:

En la figura 2 se observa que a los 14 dias de edad en el ladrillo ecoldgico con la
adicion de 15 % de tereftalato de polietileno llega a una mayor resistencia

obteniendo f'b = 81.74 kg/cm.

20



Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de ladrillo de arcilla
ecoldgicos con la aplicacion de tereftalato de polietileno con el 5, 10 y 15 %. A los
28 dias.

Punto optimo a los 28 dias
86,14 86,39 87,64 88,27
0% 5% 10% 15%
1 2 3 4
Dias 28 Dias

llustraciéon 3: Resistencia mas alta de los ladrillos, al 5, 10, 15 % en los 14 dias.
Fuente: Elaboracion por el tesista

Interpretacion:

En la figura 3 se observa que a los 28 dias de edad en el ladrillo ecoldgico con la
adicion de 15 % de tereftalato de polietileno llega a una mayor resistencia
obteniendo f'b = 88.27 kg/cm.

21



4.3. Determinar el costo de los ladrillos ecolégicos con y sin la aplicacion de Tereftalato
de polietileno.

Tabla 6

Determinar el costo del ladrillo ecoldgico sin la aplicacion de tereftalato de

polietileno
cemento Unidad Cantidad Precio Parcial
Agregado Kg 0.028 0,2 0.0056
fino (tierra)
Agua Lts 0.04 0.9 0.0036
Cemento Kg 1 0.0053
Costo por 1.45
unidad

Fuente: Elaborado por el tesista
Tabla 7

Determinar el costo del ladrillo ecolégico con la aplicacion 15 % de Tereftalato de

polietileno con mayor resistencia a la compresion.

cemento Unidad Cantidad Precio Parcial
Agregado fino

_ M3 0.028 0,2 0.0056
(tierra)
Agua Lts 0.04 0.9 0.0036
Cemento Kg 0.05 0.53 0.0026

tereftalato de
polietileno Kg 0.04 0,3 0.0013
Costo por und 1.30

Fuente: Elaborado por el tesista

Interpretacion: Se realizd una evaluacion econdmica del disefio del ladrillo patrén
y con aplicacion de tereftalato de polietileno al 15% encontrando que el material
mas costoso sera el cemento, Asi también se determind que el costo del ladrillo
con aplicacion de tereftalato de polietileno es mas econémico que el ladrillo sin la
aplicacién de tereftalato de polietileno ya que esto dard un ahorro econémico de s/.

0.15 céntimos por ladrillo.
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DISCUSION

GARCIA Samuel, BRACHO Nicolino, LOPEZ William. En su trabajo de
investigacion titulada: Estudio del efecto de la adicidén de residuos plasticos en
la fabricacién de bloques huecos de concreto. Llegaron a la conclusion que: Los
plasticos pueden ser utilizados en la industria de una gran variedad de
productos gracias a sus excelentes propiedades: baja densidad que permite la
fabricacion de objetos ligeros, facil moldeo para adquirir formas variadas rigidas
o flexibles, gran resistencia a la corrosion y degradacion, reduccion de
conductividad térmica y eléctrica, entre otros.

En la investigacion concluyo que estoy de acuerdo con todo lo mencionado por
este autor ya que los materiales de tereftalato de polietileno son facil de adquirir,

son de facil moldeo, trabajables, entre otros.

ANGUMBA, Javier. En su investigacion titulada: Ladrillos elaborados con
plastico reciclado (PET), para mamposteria no portante. Define que: Los
residuos solidos plasticos, que se desechan libremente pues a mas de darle un
provecho practico, ayuda al medio ambiente, con visiébn de razéon hacia la
reutilizacion y el reciclaje. En el proyecto realizado concuerdo con la
investigacion de  ANGUMBA, Javier, ya que el reciclaje de los materiales de
tereftalato de polietileno interviene en la resistencia de los ladrillos ecolégicos y

contribuye al beneficio del medio ambiente.

ALIAGA, Victor. En su trabajo de investigacion titulado: Evaluacion técnica de
la mezcla de concreto con PET reciclable, para la produccién de ladrillo de
concreto compuesto en la construccion. Consumé que: Los exadmenes
especificados de la unidad de concreto mezclado (LCC) con resultados de
variabilidad dimensional de -0.3%, -0.1%, -2.0%, alabeo de 3mm y resistencia
a la compresién de la unidad compuesta fb= 65 kg/cm? adquiriendo una
clasificacion de ladrillo 1, logrando incorporar el LCC en la tabla de clasificacion
con fines estructurales en la Norma E.070

En el proyecto tambien cumplié los requicitos de la norma E. 070 ya que esta se
realizo al 5, 10, y 15%, obteniendo en los resultados de los ensayos el mayor
punto optimo cuando reemplazamos el 15% de tereftalato de polietileno.
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BAZAN, Lusbeth. ROJAS, Reynaldo. En su investigacion titulado:
Comportamiento mecanico del concreto f'c = 210 kg/cm2 para pavimento rigido
incorporando vidrio reciclado, distrito de Moyobamba, San Martin — 2018.
Ultimaron que: luego de hacer los ensayos a comprecion del comcreto con
adicion del 15, 25 y 35 % de vidrio a los 28 dias obtubo el mejor resultado la
adicion del 15 % con un fc = 224.18 Kg/cm2. Los datos arrojado en la
investigacion tienen semejanza ya que tambien se obtienen mejores resultados
adicionando el 15 % de materiales reclados dandonos a entender que si se

lograr aumentar la resistencia de los componentes de la construccion.
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VI.

CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

El resultado adquirido en el laboratorio de los agregados, se concluye que la
granulometria de suelos Optimos para mezclas de suelo cemento son
aquellos donde existen la suficiente fraccién de particulas suaves (limos,
arcillas y arenas) que favorezcan a la union y trabajabilidad. Por lo tanto
nuestro agregado cumple para elaborar un disefio de mezcla patron para una
resistencia a la compresion cumpliendo los requisitos de la norma E-070 de

albanileria.

De acuerdo a las pruebas realizadas en el laboratorio con agregados y
empleando el disefio de mezcla, llegamos a la conclusion que la aplicacion

del 5, 10 y 15 % de tereftalato de polietileno mejora la resistencia del ladrillo.

Los resultados adquiridos en los estudios de resistencia de los ladrillos
ecolégicos con aplicacién de PET, a 28 dias de edad; con una adicion del 15
% se obtuvo un f'b = 88,44 kg/cm2, con una adicién de 10% se obtuvo f'b =
88,07 kg/cm2; y con la aplicacién del 5 % un f'b = 86,58 kg/cm2; obteniendo
mejor resultado con la aplicacion del 15% de tereftalato de polietileno dando

como consecuencia la obtencién de un ladrillo de clase Il segun la tabla N° 1.

Se fijo el precio de cada unidad indicando que el disefio del ladrillo ecolégico
con la adicién de tereftalato de polietileno simboliza una opcién econémica
equivalente a los deméas costos del mercado dando una diferencia de ahorro

de S/. 0.15 céntimos por ladrillo.
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VII.

RECOMENDACIONES

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

Se exhorta eternamente reconocer las propiedades fisicas del agregado
ya que es favorable estar al tanto con qué tipo de material estamos

tratando.

Se incita a los educandos efectuar ciertas investigaciones sobre el disefio
de mezcla, para alcanzar la resistencia requerida segun la norma de

albanileria.

Para elaborar un ladrillo que asegure una resistencia a la compresion, se
pide analizar de las propiedades fisicas del agregado y el uso correcto

de las cantidades obtenidas en laboratorio.

Se pide que en cualquier proyecto concerniente al mismo tema se tenga

en cuenta el coste y beneficio.
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ANEXOS

ANEXO 1
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variables Definicion  Definicion Dimensiones Indicadores Escala
conceptual operacional de
medicion
Aplicacion EIl tereftalato Mejorar las caracteristicas Norma E-070
de de propiedades fisicas del de albafiileria Intervalo
tereftalato polietileno, del ladrillo agregado fino s
o Analisis
de guimicament para obtener o
L . granulométric Intervalo
polietileno. e es un una mejor o
polimero que resistencia
se  obtiene con laadicion picaro de ENsayo de
mediante una de Tereftalato  o,0ja. Contenido de
reaccion de de polietileno. humedad
poli Intervalo
condensacié
n(Quintero,
Laura.2017)
Esfuerzo a “Es la Consiste en Resistencia la Esfuerzo a la
compresié resultante someter a un compresiébn en compresion.
n de de las cuerpo a la periodos de
. -, . Intervalo
probetas  tensiones o accion de dos tiempos 7,14y
prismatica presiones fuerzas 28 dias. Estimar el
S. que existen opuestas costo del
dentro de un para que ladrillo  con
sélido disminuya su costo aplicacion de
deformable  volumen. tereftalato de | tarvalo
o) medio polietileno.
continuo
caracterizad
a por que
tiende a una
reduccion
de volumen
del cuerpo.”

Fuente: elaboracion del tesista.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ®

Cel.: 934 199 400 - Correo electrénico: jchacayan@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO MOYOBAMBA - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION
TESISTA : CLEBER GORDILLO MONTEZA Elabord :
Reviso :

e “Evaluacion de la resistencia a compresion de ladrillos ecoldgicos con aplicacion

¥ ) de tereftalato de polietileno, Moyobamba, 2020” Alternativd
Ubicacion : SAN MARTIN - MOYOBAMBA Fecha {28/05/2020
Calicata N C-01 | Nivel freatico No Presenta (m) |Prof. Exc. 0,50 (m) |Cota As. (msnm) £sPESOR |HUMEDAD

cotaAs. Estrato) Descripcion del Estrato de suelo SAEICACON Oly.
(m) Pe AASHTO] SUGS [siMBOLO|  (m) (%)

Suelo es un limo inorganica de alta plasticidad de color
naranja con betas blancas, de consistencia semidura,

Il |resistencia al corte deficiente, presenta una expansion §-7-6(24q MH 0,50 36,54 -
moderada en condiciones saturadas con LL=50.18% e
1P=15.65%, contiene 0.05% de arenas y 99.95% de finos.

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Fuente: Resultados obtenidos en laboratorio de la ucv Moyobamba



———d UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
~\I ' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CAMFUE UNIVER SITARID - WOWDEAMEBS - PERLU
PRUEBAS DE RESISTENGIA A LA COMPRESION
ASTM : C 39- 2004
TESIS Evaluacion de la resistencia a compresion de ladrillos ecologicos con aplicacion de tereftalato de polietileno, Moyobamba, 2020
SOLICITANTE Cleber Gordillo Monteza
LUGAR MOYOBAMBA
ESTRUCTURA VARIOS
RESISTENCIA F'b= 50 Kglcm2
N®DE DESCRIPCION FECHA DE |FECHA DE| EDAD |LONGITUD |DENSIDAD| CARGA AREA | RESISTENCIA | F'b DISENO % OBTENIDO Tipo de
LADRILLO MOLDEQ | ROTURA | DiAs | (em) | (kgm?®) | Kot | (em?) | (kgiem?®) | (kgicm?) % % PROMH Rotura
1.00 LADRILLO CONVENGIONAL 24-05-20 31-05-20 7.00 24.00 0.01 18,108.00 289.20 62.61 50 125.23 a
200 LADRILLD CONVENGIONAL 24-05-20 31-05-20 7.00 24.00 0.01 18,130.00 28920 62.69 50 125.38 125.28 b
300 LADRILLO CONVENGIONAL 2405-20 31-05-20 7.00 2400 0.01 18,110.00 284820 6262 50 125.24 d
4.00 LADRILLO CONVENGIONAL 24.05-20 07-06-20 | 14.00 2400 0.01 22 710.00 28820 78.53 50 157.05 a
5.00 LADRILLO CONVENGIONAL 24.05-20 07-06-20 | 14.00 24.00 0.01 21 478.00 28420 74.27 50 148.53 15214 g
6.00 LADRILLO CONVENGIONAL 24.05-20 07-06-20 | 14.00 24.00 0.01 21,810.00 28920 75.41 50 150.83 g
T.00 LADRILLO CONVENGIONAL 24-05-20 21-06-20 | 28.00 24.00 0.01 24 780.00 289.20 B5.68 50 171.37 b
8.00 LADRILLD CONVENGIONAL 24-05-20 21-06-20 | 28.00 24.00 0.01 24.990.00 28920 BE.41 50 172.82 172.29 b
9.00 LADRILLO CONVENGIONAL 24-05-20 21-06-20 | 28.00 24.00 0.01 24 970.00 289.20 86.34 50 172,68 d
OBSERVACIONES: APROBADO TIPO DE FRACTURA
(=)
- JEFATURA (= — < e
SELLO |sELLOo | FIRMA -
= =] 5552:2‘:-"-‘:'” 'f_‘.?:':l?; CORTE oL LR RS R

Fuente: Resultados obtenidos en laboratorio de la ucv Moyobamba




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e
m ' LABOEATORIO DE MECANICA DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS

jchacayanfucy edu.pe - CELULAR : 334100400
CAMPUS UNIVERSITARID - MOYOEAMES - PERU

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM : C 39-2004

TESIS : Evaluacion de la resistencia a compresion de ladrillos ecologicos con aplicacion de tereftalato de polietileno, Moyobamba, 2020

SOLICITANTE H Cleber Gordillo Monteza

LUGAR : MOYOBAMBA

ESTRUCTURA H VARIOS

RESISTENCIA H F'b= 50 Kgicm2

N°DE DESCRIPCION FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO |DENSIDAD] CARGA AREA | REsISTENGCIA | F'C DISENO % OBTENIDO Tipo de

ESPECIMEN MOLDED ROTURA | DIAS { cm) { kg/m J} Kg-f { cm’ ) { kglem zj { .'rg.-"-:.-mi,l % % PROMH Rotura
1.00 LADRILLO - APLICAGION DE (FET) 5% 24.05-20 31-05-20 7.00 .00 0.01 18,158.00 289.20 62.79 S0 125.57 a
2,00 LADRILLO - APLICAGION DE (FET) 5% 24.05-20 31-05-20 7.00 6.00 0.01 17,830.00 289.20 61.65 S0 123.31 124.71 b
3.00 LADRILLO - APLICAGION DE (FET) 5% 24.05-20 31-05-20 7.00 6.00 0.01 18,110.00 289.20 62.62 S50 125.24 d
4.00 LADRILLO - APLICAGION DE (FET) 5% 24.05-20 07-06-20 | 14.00 6.00 0.01 22.910.00 289.20 79.22 50 158.44 d
5.00 LADRILLO - APLICAGION DE (PET) 5% 24.05-20 07-06-20 | 14.00 6.00 0.01 21,778.00 289.20 75.30 o0 150.61 153.68 &
6.00 LADRILLO - APLICAGION DE (PET) 5% 24-05-20 07-06-20 | 14.00 .00 0.04 21,980.00 289.20 76.00 50 152.01 &
T.00 LADRILLO - APLICAGION DE (FET) 5% 24.05-20 21-06-20 | 28.00 .00 0.01 25,040.00 289.20 BE6.58 S0 17347 a
B.00 LADRILLO - APLICAGION DE (FET) 5% 24-05-20 21-06-20 | 28.00 6.00 0.01 25,030.00 289.20 BE6.55 S0 17310 172.78 a
9.00 LADRILLO - APLICAGION DE (FET) 5% 24.05-20 21-06-20 | 28.00 6.00 0.01 24 B80.00 289.20 B6.03 50 172.06 b

APROBADO TIFO DE FRACTURA
OBEZERVACION LABORATORIO JEFATURA L) ] T e [
BELLD BELLD " FIRMA -
Pyl S T R CORTE ool L M s

FRUEEAS DE RERISTENCIA A LA COMPRESION DE ESFECIMENES Y CALCULD DE RESISTENCIA DE CONCRETD

Fuente: Resultados obtenidos en laboratorio de la ucv Moyobamba
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS ¥ PAVIMENTOS

CAMPUE UNIVERETARID - MOWOEAMES - PERL

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ASTM : C 39-2004

TESIS Evaluacion de la resistencia a compresion de ladrillos ecoldgicos con aplicacion de tereftalato de polietileno, Moyobamba, 2020
SOLICITANTE Cleber Gordillo Monteza
LUGAR MOYOBAMBA
ESTRUCTURA VARIOS
RESISTENCIA F'b= 50 Kgicm2
HORA : 30PN
N°DE DESCRIECION FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO DENSfod.D CARGA AREA | RESISTENCIA | FCDISENG % OBTENIDO Tipo de
ESPECIMEN . MOLDEQ rOTURA | DIAS { cm) { kgim™) Kog-f {cm® ) { kgiem®) [ kgiem”® ) % % PROMH Rotura
1.00 LADRILLO - APLICACION DE (PET)10% 24-05-20 31-05-20 | T7.00 6.00 14.45 20,988.00 | 289.20 7257 50 145.15 a
2.00 LADRILLO - APLICACION DE (PET)10% 24-05-20 31-05-20 | 7.00 6.00 14.83 20,790.00 | 289.20 71.89 50 14378 | 14416 e
3.00 LADRILLO - APLICACION DE (PET)10% 24-05-20 31-05-20 | 700 6.00 14.73 20,760.00 | 289.20 71.78 50 143.57 d
LADRILLO - APLICAGION DE (PET)10% 24-05-20 07-06-20 | 14.00 6.00 14.80 2351000 289.20 81.29 50 162.59 d
LADRILLO - APLICAGION DE (PET)10% 24-05-20 07-06-20 | 14.00 6.00 15.06 23478.00| 289.20 81.18 50 16237 | 161.75 b
LADRILLO - APLICACION DE (PET)10% 240520 07-06-20 | 14.00 £.00 14.60 23180.00| 289.20 80.15 50 160.30 b
LADRILLO - APLICACION DE (PET)10% 24-05-20 21-06-20 | 28.00 6.00 14.39 2534000 | 289.20 87.62 50 175.24 e
LADRILLO - APLICACION DE (PET)}10% 24-05-20 21-06-20 | 28.00 6.00 14.17 2523000 | 289.20 87.24 50 17448 | 175.29 a
LADRILLO - APLICACION DE (PET)10% 24-05-20 21-06-20 | 28.00 6.00 14.40 2547000 289.20 88.07 50 176.14 a
APRUBAD - o i - -
OBSERVACIONES: LABORATORIO JEFATURA
SELLD SELLD ” FIRMA . . . .
COMNO BERArACISN '-:::-::ﬁrnrg COoORTE COLUMMNAR

Fuente: Resultados obtenidos en laboratorio de la ucv Moyobamba




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
' LABORATORIO DE MFCANICA DE SUFLOS ¥ PAVIMENTOS
il i n - ] - 034100400
CAMPLUE UNIVERETARID - MOYOEANEA - PERL
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM : C 39-2004
TESIS :  Evaluacidn de la resistencia a compresion de ladrillos ecoldgicos con aplicacion de tereftalato de polietileno, Moyobamba, 2020
SOLICITANTE : Cleber Gordillo Monteza
LUGAR : MOYOBAMBA
ESTRUCTURA : VARIDS
RESISTENCIA : F'b= 50 Kg/lcm2
N°DE FECHA DE |FECHA DE| EDAD |DIAMETRO |DENSIDAD| CARGA AREA | RESISTENCIA | F'C DISENOD % OBTENIDO Tipa de
DESCRIPCION )
ESPECIMEN MOLDED ROTURA | DIAS { cm) {kg/m?) Kg-f {ecm?) { kgiem?®) { kgicm?) B % PROMH Rotura
1.00 LADRILLO - APLIGAGION DE (PET) 15 % 24-05-20 31-05-20 7.00 £.00 233 2028800 | 28920 70.15 50 140.30 b
2.00 LADRILLO - APLICACION DE (FET) 15 % 24-05-20 31-03-20 7.00 6.00 2.34 20,985.00 | 28920 7256 50 14542 | 143.29 b
3.00 LADRILLO - APLICAGION DE (PET) 15 % 24-05-20 31-05-20 7.00 6.00 2.38 20,886.00 | 289.20 72.22 50 144.44 a
4,00 LADRILLO - APLICACION DE (PET) 15 % 24.05-20 07-06-20 | 14.00 6.00 234 23 678.00 | 289.20 81.87 50 163.75 d
5.00 LADRILLO - APLIGAGION DE (PET) 15 % 24-05-20 07-06-20 | 14.00 £.00 238 2373900 | 28920 8209 50 16417 | 16347 d
6.00 LADRILLO - APLICACION DE (FET) 15 % 24-05-20 07-06-20 | 14.00 6.00 241 2349800 | 28920 81.25 50 162.50 e
7.00 LADRILLO - APLICAGION DE (PET) 15 % 24-05-20 21-06-20 | 28.00 6.00 2.34 2556800 | 289.20 8841 50 176.82 3
8.00 LADRILLO - APLICACION DE (PET) 15 % 24.05-20 21-06-20 | 28.00 6.00 2135 2543700 | 289.20 87.96 50 175.91 176.51 d
9.00 LADRILLO - APLIGAGION DE (PET) 15 % 24-05-20 21-06-20 | 28.00 £.00 232 25564 00| 28920 8840 50 176.79 a
[OBSERVACIONES: APROBADO TIPQ DE FRACTURA
LABORATORIO JEFATURA (= b e e =
BELLD BELLC ” FIRMA - - - . .
CONO SEFARAGCION Gonve | corTm coLUMMAR
PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES ¥ CALCULD DE RESISTENCIA DE CONCRETD

Fuente: Resultados obtenidos en laboratorio de la ucv Moyobamba



¥ Obrenido

. Fb  |FbDISEND - .
W da edad (dias) | Fechade | Fecha de (ralem2) | (kglcm3) "o ¥ Ruptura
BEPECITENEs Moldeo | Ruptura % Promedio
LADRILLO CONVENCIOMAL
01 7 dias 24-05-20 | 31-08-20 fi2.61 ] 12522
02 7 dias 24-05-20 | 31-08-20 fi2.60 50 125.38| 12528 6264
03 7 dias 24-05-20 | 31-08-20 fi2.62 50 12524
4 14 dias 24-05-20 | [O7-0d-20 TB.53 50 157 .06
05 14 dias 24-05-20 | DO7-08-20 74.27 =] 14854 15214 TEO7
06 14 dias 24-05-20 | [O7-0d-20 Th41 50 150.82
a7 28 dias 24-05-20 | 21-0@-20 B5.68 50 171.36
{8 2B dias 24-05-20 | 21-08-20 Bfi.41 50 {7282 17220 8614
o8 28 dias 24-05-20 | 21-0@-20 B34 50 1728
LADRILLO - APLICACION DE (PET) 5%
woe  |edad (dias) | Fechade | Fechade | gf; > ,1 F}‘iﬁfﬂf m s Ruptura
B5 PRCITIENGS Moldeg Ruptura ] % Fromedio
il 7 dias 24-05-20 | 31-08-20 f2.78 50 125 58
11 7 dias 24-05-20 | 31-08-20 fi1.65 ] 123.30) 12471 62.35
12 7 dias 24-05-20 | 31-05-20 fi2.62 50 125.24
12 14 dias 24-05-20 | DO7-08-20 TH.22 50 152 44
14 14 dias 24-05-20 | [O7-0d-20 75.3 50 150.60) 15338 Th.B4
] 14 dias 24-05-20 | DO7-08-20 7 50 152.00
i 2B dias 24-05-20 | 21-08-20 Bf.58 50 17316
i7 28 dias 24-05-20 | 21-0@-20 BA.55 50 173.10) 17277 8638
18 2B dias 24-05-20 | 21-08-20 BA.03 =] 17206
LADRILLO - APLICACION DE (PET)10%
. % Obtenido
: Fb  |FbDISEND o
wage |edad (dias) | Fechade | Fechade fglem3) | (kaiem2) 4 % Ruptura
BEPECIMENGS Moldeo Ruptura ] Fromedia
] 7 dias 24-05-20 | 31-08-20 7257 ] 145.14
20 7 dias 24-05-20 | 31-03-20 71.88 50 143.78
pl 7 dias 24-05-20 | 31-08-20 71.78 50 14256 14418 7208
12 14 dias 24-05-20 | [O7-0d-20 B1.20 50 162.58
3 14 dias 24-05-20 | DO7-08-20 B1.18 50 16236
24 14 dias 24-05-20 | O7-0@-20 BO.15 50 160.30| 161.7% B0.BT
25 2B dias 24-05-20 | 21-0d-20 B7.62 50 175.24
26 2B dias 24-05-20 | 21-08-20 B7.24 =] 17448
i 28 dias 240520 | 21-D8-20 ga.o7 50 176.14] 175.28 A7.54
LADRILLO - APLICACION DE (PET) 15 %
. % Obtenido
. Fb  |FbDISEND . .
Wae |edad dias) | Fechade | Fechade fralem2) | (kglem3) " % Ruptura
B5 PRCITIENGS Moldeg Ruptura % Fromedio
28 7 dias 24-05-20 | 31-03-20 70.15 50 140.30
28 7 dias 24-05-20 | 31-08-20 7256 i} 145.12
30 7 dias 24-05-20 | 31-08-20 7212 50 14444 14320 7164
] 14 dias 24-05-20 | DO7-08-20 B1.87 50 163.74
32 14 dias 24-05-20 | [O7-0d-20 B2.08 50 16418
3 14 dias 24-05-20 | O7-0d-20 B1.25 50 16250 16347 8174
M 2B dias 24-05-20 | 21-08-20 BE.44 =] 176.8B
35 2B dias 24-05-20 | 21-0d-20 B7.B8 50 175.02
3B 2B dias 24-05-20 | 21-08-20 BB.4 =] i76.80| 17653 8827

Fuente: Elaborado por el tesista




